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Projekt konstrukcije osmoetažne betonske stambene zgrade  
s okvirnim nosivim sustavom u varijantama klasične gradnje i  
s aseizmičkim slojem ispod temelja od prirodnih oblutaka 
Sažetak: 
 U ovom diplomskom radu prikazana je usporedba projektnih rješenja osmoetažne 
stambene zgrade klasične gradnje i zgrade s aseizmičkim slojem. Kod klasične građevine sile s 
konstrukcije se prenose na temelje te zatim na tlo, dok se kod građevine sa seizmičkom izolacijom 
sile prenose s temelja na aseizmički sloj te zatim na tlo. 
Seizmička izolacija prirodnim materijalom omogućuje disipaciju potresne energije čime se 
smanjuju rezne sile unutar konstrukcije. Seizmička izolacija mijenja dinamičke karakteristike 
konstrukcije. Modeliranje konstrukcije je izvršeno u računalnom programu SCIA Engineer 18.0. 
Svi nosivi elementi konstrukcije su proračunati prema važećim propisima Eurocodea i nacionalnih 
dodataka. Za oba projektna rješenja izvršeno je dimenzioniranje svih nosivih elemenata. Ovim 
radom obuhvaćeni su inženjerski, sigurnosni, uporabni i ekonomski učinci primjene baznih 















Design of the classically built eighth stories residential concrete frame 
structure building and base isolated building 
 
Abstract: 
This thesis shows the comparison of design solutions of a classically built eighth stories 
residential building and building with aseismic layer. Classical structure transfers the forces from 
the structure to the foundations and then to soil, while in case of base isolated structure the forces 
are being transfered from the foundations to aseismic layer beneath. 
Base isolation by natural materials enables the dissipation of seismic energy which 
decreases the forces of the structure. Base isolation changes dynamic characteristics of the 
structure. Structure modelling has been made in structural analysis software SCIA Engineer 18.0. 
All of the structural elements were designed according to the valid regulations of Eurocode and 
national annexes. Deisgn of all structural elements has been carried out for both solutions. This 
thesis covers the engineering, safety, serviceability and economic impacts of base isolation. 
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 TEHNIČKI OPIS 
1.1 Općenito o konstrukciji i aseizmičkom sloju 
Tema ovog diplomskog rada je usporedba projekta klasične osmoetažne zgrade s okvirnom 
konstrukcijom te konstrukcijom s aseizmičkim slojem prirodnog materijala ispod temelja. 
Najveće sile uslijed potresa se javljaju kod krućih konstrukcija s periodom od 0.1 do 1 sekundu, 
ovisno o potresu, tlu i drugim parametrima.  
Cilj aseizmičkog sloja je povećati period krutih konstrukcija te tako smanjiti sile od potresnog 
djelovanja. Navedenim se osigurava elastično ponašanje konstrukcije kao i smanjenje oštećenja. 
Energiju potresa potrebno je apsorbirati te disipirati što se kod klasične konstrukcije događa 
otvaranjem pukotina, razaranjem betona te radom armature. Danas postoji pristup koji 
omogućava apsorbiranje te trošenje energije pomoću sekundarnih elemenata konstrukcije 
(seizmička izolacija) uz manja oštećenja same konstrukcije. 
Izolacija koja je promatrana u ovom diplomskom radu je sloj prirodnih oblutaka ispod temelja 
okvirne konstrukcije.  
Cilj usporedbe varijanti je istražiti konstruktivnu, sigurnosnu i ekonomsku komponentu primjene 
navedene izolacije. 
Konstrukcija se sastoji od plošnih i štapnih nosivih elemenata. Proračun je izveden prema EC i 
nacionalnim normama. 
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1.2 Lokacija - opće karakteristike 




Slika 1.1 Satelitska snimka lokacije konstrukcije 
 
Lokacija objekta s aseizmičkom slojem šljunka može se primijeniti i na drugim područjima 
slične potresne aktivnosti. 
1.3 Planirani zahvat 
Cilj ovog projekta je promijeniti karakteristike i ponašanje klasične konstrukcije tijekom potresa 
u vidu smanjenja potresnih sila. To se dobiva povećanjem perioda krute konstrukcije. Osnovna 
ideja bazne izolacije je kako disipirati potresnu energiju aseizmičkim materijalom ispod temelja. 
U ovom slučaju materijal aseizmičkog sloja je prirodni oblutak. Sloj je debljine 80 cm ispod 
kojeg je čvrsto tlo tj. stijena. Osim smanjenja sila mijenja se i samo kretanje konstrukcije u 
potresu. Kod konstrukcije s baznom izolacijom veći dio pomaka od potresa se događa u 
temeljima te je smanjen međukatni pomak što dovodi i do manje neugodnih osjećaja kod 
korisnika same građevine. 
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1.4 Namjena i dimenzije objekta 
Namjena građevine je stambena. Objekt broji 8 etaža. Ukupna površina iznosi  15680 m2, 
površina prizemne etaže iznosi 1960 m2 . Svaka stambena etaža je površine 672m2. U nastavku je 
izrađen projekt klasične AB konstrukcije i konstrukcije s aseizmičkim slojem šljunka. Sile se 
prenose isključivo preko AB stupova na temelje te u tlo. 
Nosivi elementi se projektiraju u skladu s važećim propisima i pravilima struke. Tlocrtne 
dimenzije promatrane konstrukcije su 28 x 70 m i pravokutnog je oblika.  
Nosiva betonska konstrukcija se sastoji od stupova, greda, ploča i temelja koji tvore okvirnu 
konstrukciju. Prema geotehničkom projektu, objekt se temelji na kvalitetnom tlu A kategorije 
(stijena). Objekt se nalazi u potresnoj zoni s horizontalnim potresnim ubrzanjem od 0.335g za Tp 
= 475 godina, dok je potresno ubrzanje 0.179g za Tp = 95 godina . 
Objekt se nalazi na lokaciji koja spada u II. vjetrovnu zonu s referentnom brzinom vref,o=30 m/s. 
Sva rješenja i proračuni napravljeni su sukladno važećim propisima i pravilima struke. Promatrani 
projekt osigurava dostatno pouzdan, siguran, funkcionalan i trajan objekt. Proračunati su svi 
elementi objekta te prikazana i skica glavne armature. Detaljni armaturni planovi su prikazani u 
prilozima.  
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1.5 Nosiva konstrukcija 
1.5.1 Betonske ploče 
Predviđene AB ploče monolitne gradnje. 
Debljina međukatnih AB ploča te ploča krova iznosi 18 cm  
AB ploče su izvedene betonom klase C 35/45 (∅agr  32 mm),  te armaturom B 500B u obliku 
mreža i šipki. Zaštitni slojevi betona ploče do armature iznose 3.0 cm. 
1.5.2 Betonske grede 
Betonske AB ploče se oslanjaju na stupove i grede. Ispod AB ploča nalaze se grede dimenzija 
70x30cm na prva četiri kata, 60x30 cm na sljedeća dva kata te 50x30 cm na zadnjem katu i na 
krovu. Sve grede su pravokutne, odnosno T-poprečnog presjeka kada uzmemo u obzir utjecaj AB 
ploče.  
Grede se oslanjaju na AB stupove, što zajedno čini okvirni sustav konstrukcije. 
Sve greda izvedene su betonom klase C 35/45  (∅agr  32 mm), te armaturom B 500B u obliku 
šipki. Zaštitni slojevi betona do armature iznose 5.0 cm. 
1.5.3 Betonski stupovi 
Projektom su predviđeni AB stupovi pravokutnog poprečnog presjeka. Pravokutni presjek stupa 
je promjenjiv visinski. Presjek stupa se mijenja svako dvije etaže počevši od 70x70, 60x60, 50x50 
te zadnje dvije etaže 40x40 cm.  
Ukupno konstrukciju čini 55 stupova visine 28.8 m. Stupovi su izvedeni betonom klase C 35/45,    
agr  32 mm, te armaturom B 500B u obliku šipki. Zaštitni slojevi betona stupa do armature 
iznose 5.0 cm. Proračun stupova je napravljen za svaku etažu te prikazan tablično. Armaturni plan 
stupova je prikazan u prilogu. 
1.5.4 Gradiva 
Sva potrebna gradiva za građevinu, te njihovi sastojci, trebaju udovoljiti uvjetima važećih propisa, 
normi i pravila struke. 




Projekt korištenog betona za sve dijelove konstrukcije treba napraviti Izvoditelj i dati na suglasnost 
Projektantu.  
Treba precizno definirati: 
• fizikalno-mehanička svojstva betona 
• sastav betona 
• vodocementni  faktor betona 
• dodatke (superplastifikatore, ubrzivače i sl.) 
• način proizvodnje, transporta i ugradnje betona 
• način zbijanja betona 
• njegu betona 
• obradu spojnica (nastavaka betoniranja) 
• posebne zahtjeve  
 
Rubovi elemenata trebaju biti precizno izvedeni i ravni. Posebno voditi računa o vanjskim plohama 
betona. Sve plohe građevine trebaju biti ravne, glatke i ujednačene. Nije dopuštena segregacije u 
betonu.  
Posebno se treba brinuti o adekvatnoj njezi betona prvih dva - tri dana da se ne pojave pukotine 
od skupljanja. Za sve podbetone koristi se beton C 16/20. Za betone klase  C 30/37 koristiti 
superplastifikator. 
Za sve elemente (stupove, grede, ploče) predviđen je beton C 35/45, agr  32 mm. 
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 ANALIZA OPTEREĆENJA KLASIČNE KONSTRUKCIJE 
 
Slika 2.1 Prikaz računalnog modela konstrukcije 
2.1 Opterećenja krovne ploče  
2.1.1 Stalno opterećenje krovne ploče 
 
 
Slika 2.2 Prikaz slojeva neprohodnog krova i debljine slojeva 
  





Tablica 2.1 Opterećenja slojeva krovne ploče 
 g (kN/m3) 
Sikalastic-621 0.16 
Sikalastic Reemat 0.02 
Sikalastic Carrier 0.02 
Toplinska izolacija Simapor 0.25 
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05 
Beton za pad 1.00 
AB. ploča 4.50 
Ukupno stalno opterećenje:                  g = 6.0 (kN/m2) 
 
Vlastita težina armirano-betonske ploče izračunata je preko parametara materijala te dimenzija 
kroz paket SCIA Engineer 18.0. Težina preostalih slojeva Sika poda uzeta je u obzir kao dodatno 
stalno opterećenje iznosa 1.50 kN/m2. 
 
2.1.2 Korisno opterećenje krovne ploče 
Korisno opterećenje uzeto je prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, tablica 2.2.  
Ovisno o nagibu krova korisno opterećenje na krovnoj ploči iznosa je 0.60 kN/m2. 
Tablica 2.2 Uporabna opterećenja krova 
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2.2 Opterećenja međukatne konstrukcije 
2.2.1 Stalno opterećenje međukatne konstrukcije 
 
 
Slika 2.3 Prikaz slojeva međukatne konstrukcije 
 
 
Tablica 2.3 Opterećenja slojeva međukatne konstrukcije 
 g (kN/m3) 
Estrih 1.20 
Toplinska izolacija Simapor 0.25 
Parna brana SarnaVap 5000E SA 0.05 
AB. ploča 4.50 
Ukupno stalno opterećenje:                g = 6.0 (kN/m2) 
Vlastita težina armirano-betonske ploče izračunata je preko parametara materijala te dimenzija 
kroz paket SCIA Engineer 18.0. Težina preostalih slojeva Sika poda uzeta je u obzir kao dodatno 
stalno opterećenje iznosa 1.50 kN/m2. 
2.2.2 Korisno opterećenje međukatne ploče 
Korisno opterećenje uzima se prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012. 
Korisno opterećenje iznosi q=3.0 kN/m2. 
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2.3 Opterećenje snijegom 
Opterećenje snijegom je određeno: HRN EN 1991-1-3:2012, Eurokod 1: Djelovanja na 
konstrukcije – Dio 1-3: Opća djelovanja – Opterećenja snijegom, te HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.  
Za lokaciju građevine u Slanom i pripadajuću nadmorsku visinu 35 m n.m., određen je iznos 
karakterističnog opterećenja sk = 0.45 (kN/m2). 
 
Slika 2.4 Karta karakterističnog opterećenja snijegom  
Tablica 2.4 Karakteristična opt. snijegom (sk) 
 
Opterećenje snijegom na krovu: 
1 e t ks C C s=     
Tablica 2.5 Koeficijent oblika krova 
 
2
1 0.80 1.0 1.0 0.45 0.36 /e t ks C C s kN m=    =    =  
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2.4 Opterećenje vjetrom 
Opterećenje vjetrom je određeno: HRN EN 1991-1-4:2012, Eurokod 1: Djelovanja na 
konstrukcije – Dio 1-4: Opća djelovanja – Djelovanja vjetra, te HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj.  
     
 
Slika 2.5 Prikaz opterećenja vjetrom 
vref,o - osnovna referentna brzina 
Objekt se nalazi u Slanom, II. zoni opterećenja vjetrom: vref,o=30 m/s. 














b,0vcccv ALTTEMDIRref = = 1.0 · 1.0 · 1.012 ·30 = 30.36 m/s 
CALT = 1 + 0.0001 as , gdje je as = nadmorska visina građevine (m). Objekt se nalazi na  visini 35 
m n.m. 
CALT = 1 + 0.0001 · 35 = 1.0035 
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2.4.1 Djelovanje vjetra na konstrukciju 
Mjerodavna visina objekta je 
cz h= . 
 
Slika 2.6 Referentna visina ovisno o h i b 
 
 
Srednju brzinu vjetra dobijemo iz izraza: 
          vm (z) = vb  cr (z)  c0 (z) 




























c0 (z) - koeficijent topografije iznosi 1.0 
  
Tablica 2.6 Kategorije terena 
 




0( ) ( ) ( ) 30.36 0.981 1.0 29.78 /m ref rv z v c z c z m s=   =   =  













   
   
  
 
Maksimalni tlak brzine vjetra: 
   2 2 2
1.23





p v mq z l z v z kN m

= + = + =       
2
1, 0.8 ( ) 0.8 1.38 1.1 /e pw q z kN m=  =  =  
2
2, 0.5 ( ) 0.5 1.38 0.69 /e pw q z kN m=  =  =  
 
Slika 2.7 Prikaz raspodjele opterećenja vjetrom X smjer 
 
 
Slika 2.8 Prikaz raspodjele opterećenja vjetrom Y smjer 
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2.5 Opterećenje potresom 
Opterećenje potresom je određeno: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne 
otpornosti konstrukcija – Dio 1: Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade, te HRN 
EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj. Za 
lokaciju objekta u naselju Slano  prikazan je iznos horizontalnih vršnih ubrzanja temeljnog tla 
tipa A (agR) za povratno razdoblje od 95 i 475 godina. 
 
Slika 2.9 Prikaz promatranog dijela karte potresnih područja Republike Hrvatske 
 
2.5.1 Faktor ponašanja okvirne konstrukcije 
5,10 = wkqq ,   q0 – osnovni faktor ponašanja 
                              kw – faktor prevladavajućeg sloma 
Klasa duktilnosti: DCM 




uq =  








3.0 3.0 1.3 3.9uq


=  =  =  
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Slika 2.11 Prikaz parametara za seizmičku analizu 
 




Slika 2.12 Prikaz spektra odziva 
 
Prema HRN EN 1998-1:2011, suma svih upotrebljenih vlastitih oblika moraju aktivirati 




Tablica 2.8 Prirodni modovi konstrukcije i sudjelujuće mase 
 
Ukupna aktivirana masa konstrukcije u X smjeru iznosi 90.6 % dok u Y smjeru iznosi 92.77 %. 
Kao što vidimo u tablici 2.8 zadovoljen je uvjet aktivacije preko 90 % ukupne mase konstrukcije. 
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2.5.2 Prikaz vlastitih oblika (prirodnih modova) konstrukcije 
 
 
Slika 2.13 Prikaz prvog moda konstrukcije 
 
 
Slika 2.14 Prikaz drugog moda konstrukcije 
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2.5.3 Provjera učinaka prema teoriji drugog reda 
 
Slika 2.16 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru Y od seizmičke kombinacije K4 










Θ  – koeficijent osjetljivosti na međukatni pomak 
Ptot  – ukupno gravitacijsko opterećenje u potresnoj kombinaciji 
dr  – međukatni pomak (mm) 
Vtot  – ukupna poprečna sila kata u potresnoj kombinaciji 
h  – visina kata 
ν=0.5 
Tablica 2.9 Provjera učinaka prema teoriji drugog reda 
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 KOMBINACIJE OPTEREĆENJA 
Kombinacije opterećenja konstrukcije su određene: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2: 
Projektiranje betonskih konstrukcija – Dio 1-1: Opća pravila i pravila za zgrade. 
 
Kombinacije opterećenja modela: 
1 1.35 1.35 1.5K g g q=  +  +   
2 1.35 1.35 1.5 1.5K g g q S=  +  +  +   
3 1.0 1.0 0.3 1.0 0.3x yK g g q P P=  +  +  +  +   
4 1.0 1.0 0.3 0.3 1.0x yK g g q P P=  +  +  +  +   
5 1.35 1.35 1.5 1.5 xK g g q W=  +  +  +   
6 1.35 1.35 1.5 1.5 yK g g q W=  +  +  +   
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 PRIKAZI OPTEREĆENJA  I  REZULTATI  PRORAČUNA  
Proračuni su provedeni sukladno svim važećim normama. Za proračun su korišteni računski 
modeli na bazi metode konačnih elemenata. Proračun reznih sila je napravljen prema teoriji 
elastičnosti, a dimenzioniranja prema krajnjim graničnim stanjima.  
4.1 Opterećenja ploča 
- Krovna ploča  – Dodatno stalno  Δg=1.5 kN/m2 
 
Slika 4.1 Dodatno stalno opterećenje 
 
-Krovna ploča  – Korisno q=0.6 kN/m2 
 
Slika 4.2 Korisno opterećenje 
  




-Krovna ploča – Snijeg s=0.36 kN/m2 
 




-Ploče etaža  – Dodatno stalno  Δg=1.5 kN/m2 
 
Slika 4.4 Dodatno stalno opterećenje 
 
  
Domagoj Markežić Diplomski rad 
 
22 
-Ploče etaža  – Korisno q =3.0 kN/m2  
 
Slika 4.5 Korisno opterećenje 
  




5.1 Dimenzioniranje ploče na moment savijanja 
5.1.1 Ploča – međukatna konstrukcija 
 





































beff ∙ d2 ∙ fcd
=
23.40 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.045 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.3 ‰  ζ=0.959 ξ=0.115 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
23.40 ∙ 100
0.959 ∙ 15 ∙ 43.48
= 4.81 𝑐𝑚2/𝑚’ 













beff ∙ d2 ∙ fcd
=
39.54 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.0744 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.8‰  ζ=0.944  ξ=0.082 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
39.54 ∙ 100
0.944 ∙ 15 ∙ 43.48
= 6.33 𝑐𝑚2/𝑚’ 
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5.1.2 Ploča – krovna konstrukcija 
 








beff ∙ d2 ∙ fcd
=
18.49 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.035 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.1 ‰  ζ=0.965  ξ=0.099 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
18.49 ∙ 100
0.965 ∙ 15 ∙ 43.48
= 2.94 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: Q-335  (As1 = 3.35 cm
2/m’ ) 
  









beff ∙ d2 ∙ fcd
=
38.25 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.073 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.8 ‰  ζ=0.944  ξ=0.153 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
38.25 ∙ 100
0.944 ∙ 15 ∙ 43.48
= 6.21 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: Q-636  (As1 = 6.36 cm
2/m’ ) 
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5.2 Dimenzioniranje grede u uzdužnom smjeru (X smjeru) 
5.2.1 Rezne sile u gredama pozicije 101  
 
Slika 5.3 Osnovna kombinacija K1 - My 
 
Slika 5.4 Osnovna kombinacija K1 - Vz 
 
  





Slika 5.5 Potresna kombinacija K3 - My 
 
Slika 5.6 Potresna kombinacija K3 - Vz 
 
Mjerodavne rezne sile: 
                              Mležaj 1 = -386.51 kNm 
                              Mležaj 2 = -371.48 kNm 
                              Mpolje 1 = 271.38 kNm 
                              Mpolje 2 = 145.91 kNm 
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b b e b cm cm









b b e b cm cm













0.26 30 65 0.0013 30 65
43.48
sA =        
2 2
,min 3.73 2.535sA cm cm =   
Odabrano: 2 ϕ 16 (As1 = 4.02 cm2) 
 
5.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i poprečnu silu 
Greda pozicija 101 – polje 1 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 271.38kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
271.38 ∙ 100
149 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.018 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.8 ‰  ζ=0.974  ξ=0.074 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.074 ∙ 65 = 4.81 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
271.38 ∙ 100
0.974 ∙ 65 ∙ 43.48
= 9.86 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 16 (As1 = 10.05 cm2)  
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Greda pozicija 101 – polje 2 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 145.91 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
145.91 ∙ 100
128 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.011 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.6‰  ζ=0.981 ξ=0.057 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.057 ∙ 65 = 3.71 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
145.91 ∙ 100
0.981 ∙ 65 ∙ 43.48
= 5.26 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 12 (As1 = 5.65 cm2)  
 
Greda pozicija 101 – ležaj na stupu L1 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 386.51kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
386.51 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.130 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=2.9 ‰  ζ=0.910  ξ=0.225 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
386.51 ∙ 100
0.910 ∙ 65 ∙ 43.48
= 15.02 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
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Greda pozicija 101 – ležaj u sredini L2 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 371.48 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
371.48 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.125 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=2.7 ‰  ζ=0.916  ξ=0.213 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
371.48 ∙ 100
0.916 ∙ 65 ∙ 43.48
= 14.35 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
 
Tablica 5.1 Dimenzioniranje greda na moment savijanja 
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Dimenzioniranje na poprečnu silu 101 – ležaj na stupu 1 
187EdV kN=  
0.0EdN kN=  





















k = + = 
 
30wb cm=  65d cm=  
5 20 15.71
0.007243







 = = = =
 
 










,187 0.12 1.55 (100 0.007243 35) 0.15 0 300 650 106.55Rd ckN V kN
 
 =     +    = 
   
→ potrebna računska armatura 
min
, min 1187.0 77.92Ed Rd c cp wV kN V k b d kN  =  = +    =   
3 1 3 1
2 2 2 2
min 0.035 0.035 1.55 35 0.399ckk f =   =   =
 
Nosivost tlačnih dijagonala: 
Uvjet: 
,max 0.5 0.5 0.516 300 650 23.3 1173.73Rd w cdV b d f kN=     =     =  
,max187.0 1173.73Ed RdV kN V kN=  =  
35
0.6 1 0.6 1 0.516 0.5
250 250
ckf
   
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187 /1173.73 0.159 0.159












=  =  =  =
=
 











    
= = =  





; 500 434.8 43.48 /
1.15
0.79










f B B f MPa kN cm
A






=  = = =
= =    
=     =

 
Na mjestu maksimalne poprečne sile: 






m A f z
s cm
V
      
 = =  
Postaviti spone Ø10/20 (Asw=0.79 cm2) 
Tablica 5.2 Dimenzioniranje greda na poprečnu silu 
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5.3 Dimenzioniranje grede u poprečnom smjeru (Y smjeru) 
5.3.1 Rezne sile u gredama pozicije 102  
 
Slika 5.7 Osnovna kombinacija K1 - My 
 
Slika 5.8 Osnovna kombinacija K1 - Vz 
  




Slika 5.9 Potresna kombinacija K4 - My 
 
Slika 5.10 Potresna kombinacija K4 - Vz 
 
Mjerodavne rezne sile:   
                              Mležaj 1 = -399.19 kNm 
                              Mležaj 2 = -383.94 kNm 
                              Mpolje 1 = 268.97 kNm 
                              Mpolje 2 = 116.42 kNm 
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b b e b cm cm









b b e b cm cm

= +   = + =   
5.3.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i poprečnu silu 
Greda pozicija 102 – polje 1 
Maksimalno opterećenje: 
MEd = 268.97 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
268.97 ∙ 100
149 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.018 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.8 ‰  ζ=0.974  ξ=0.074 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.074 ∙ 65 = 4.81 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
268.97 ∙ 100
0.974 ∙ 65 ∙ 43.48
= 9.77 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 16  (As1 = 10.05 cm2)  
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Greda pozicija 102 – polje 2 
Maksimalno opterećenje: 
MEd = 116.42 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
116.42 ∙ 100
128 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.009 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.5‰  ζ=0.984 ξ=0.048 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.048 ∙ 65 = 3.12 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
116.42 ∙ 100
0.984 ∙ 65 ∙ 43.48
= 4.17 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 12 (As1 = 5.65 cm2)  
 
Greda pozicija 102 – ležaj na stupu L1 
-Maksimalno opterećenje : 
MEd = 399.19 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
399.19 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.135 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=3.0 ‰  ζ=0.907 ξ=0.231 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
399.19 ∙ 100
0.907 ∙ 65 ∙ 43.48
= 15.32 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
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Greda pozicija 102 – ležaj u sredini L2 
-Maksimalno opterećenje : 
MEd = 383.94 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
383.94 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.130 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=2.9 ‰  ζ=0.910  ξ=0.225 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
383.94 ∙ 100
0.910 ∙ 65 ∙ 43.48
= 14.92 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
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Dimenzioniranje na poprečnu silu 102 – ležaj na stupu L1 
191.02EdV kN= kN 
0.0=EdN kN 





















k = + = 
 
30wb cm=  65d cm=  
5 20 15.71
0.007243







 = = = =
 
 










,191.02 0.12 1.55 (100 0.007243 35) 0.15 0 300 650 106.54Rd ckN V kN
 
 =     +    = 
   
→ potrebna računska armatura 
min
, min 1191.02 77.91Ed Rd c cp wV kN V k b d kN  =  = +    =   
3 1 3 1
2 2 2 2
min 0.035 0.035 1.55 35 0.399ckk f =   =   =
 
Nosivost tlačnih dijagonala: 
Uvjet: 
,max 0.5 0.5 0.516 300 650 23.3 1173.73Rd w cdV b d f kN=     =     =  
,max191.02 1173.73Ed RdV kN V KN=  =  
35
0.6 1 0.6 1 0.516 0.5
250 250
ckf
   
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191.02 /1173.73 0.162 0.162












=  =  =  =
=
 











    
= = =  





; 500 434.8 43.48 /
1.15
0.79










f B B f MPa kN cm
A






=  = = =
= =    
=     =

 
Na mjestu maksimalne poprečne sile: 






m A f z
s cm
V
      
 = =  
Postaviti spone Ø10/20 (Asw=0.79 cm2). 
Tablica 5.4 Dimenzioniranje na poprečnu silu 
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5.4 Dimenzioniranje stupova  
5.4.1 Rezne sile  
 
Slika 5.11 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) – Mz 
 
Slika 5.12 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) – N 
  




Slika 5.13 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) – Mz 
 
Slika 5.14 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) – N 
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Rezne sile u karakterističnom stupu: 
Uzdužna sila u srednjem stupu dobivena prema proračunu na potresnu kombinaciju K4: 
 N = −3447.76 kN 
Pripadni moment je: 
 M = 522.90 kNm 
Maksimalni moment u krajnjem stupu dobiven prema proračunu na potresnu kombinaciju K4: 
 M = 508.98 kNm 
Pripadna uzdužna sila je: 
 N = −2062.03 kN 
 
  
































5.4.2 Provjera zahtjeva za dimenzijama poprečnog presjeka stupa i dimenzioniranje na 
moment savijanja i uzdužnu silu 
























2 2 270 4900A a cm= = =  
 
Maksimalna uzdužna sila iz uobičajenih kombinacija: 
5828.50EdN kN= −  





A cm A cm
f
  = =  =
 
 
Površina poprečnog presjeka stupa je veća od minimalno potrebne, pa je usvojen  
stup dimenzija 70x70 (cm). 
Minimalna armatura: 2
1,min 0.01 0.01 4900 49s cA A cm=  =  =  
Maksimalna armatura: 2
1,max 0.04 0.04 4900 196s cA A cm=  =  =  
Odabrana armatura: 18 ( As=50.8 cm2 )                                
Maksimalni razmak spona iznosi cmew 15= ... (za stupove razreda duktilnosti M) 
Odabrano: Ø10/10. 
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5.4.3 Dimenzioniranje stupova 
U nastavku je prikazana odabrana armatura za stupove. Za dimenzioniranje stupova je 
korišten software Aspalathos Section Design te Microsoft Excel za prikaz rezultata.  
 
 
Slika 5.15 Dijagram interakcije za stup dimenzija 40x40 (cm) 
 
 
Slika 5.16 Dijagram interakcije za stup dimenzija 50x50 (cm) 
  




Slika 5.17 Dijagram interakcije za stup dimenzija 60x60 (cm) 
 
 
Slika 5.18 Dijagram interakcije za stup dimenzija 70x70 (cm) 
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 PRORAČUN TEMELJA SAMCA 
6.1 Dimenzioniranje temelja 
Za dobivanje reznih sila na spoju temelj - stup korištene su sljedeće mjerodavne kombinacije 
opterećenja: 
1. kombinacija opterećenja (osnovna kombinacija) 
1.35 1.35 1.5 1.5 xg g q W +  +  +   
2. kombinacija opterećenja (osnovna kombinacija) 
1.35 1.35 1.5 1.5 yg g q W +  +  +   
3. kombinacija opterećenja (potresna kombinacija) 
1.0 1.0 0.3 1.0 0.3x yg g q P P +  +  +  +   
4. kombinacija opterećenja (potresna kombinacija) 
1.0 1.0 0.3 0.3 1.0x yg g q P P +  +  +  +   
 
Iz navedenih kombinacija dobiveni su mjerodavni parovi maksimalnih uzdužnih sila i pripadnih 
momenata od kojih odabiremo dva para sila mjerodavna za dimenzioniranje temelja samaca. 
 
Mjerodavne sile na spoju temelj - stup:  
 
• 2. kombinacija: 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 5828.50 𝑘𝑁 
𝑀𝑝𝑟𝑖𝑝𝑎𝑑𝑛𝑜 = 267.72 𝑘𝑁𝑚 
 
• 4. kombinacija: 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 508.98 𝑘𝑁𝑚 
𝑁𝑝𝑟𝑖𝑝𝑎𝑑𝑛𝑜 = 2062.03 𝑘𝑁 
  
Domagoj Markežić Diplomski rad 
 
48 
6.1.1 Preliminarno određivanje dimenzija temelja samca 
 
Temelj je centrično opterećen te zato odabiremo kvadratni poprečni presjek. 
Dopuštena naprezanja u tlu: 𝜎𝑑𝑜𝑝 = 1.0 𝑀𝑁/𝑚
2 




= 𝑎𝑠𝑡𝑢𝑝 ∙ √
0.45𝑓𝑐𝑘
𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝
= 0.70 ∙ √
0.45∙35
1.0
= 2.78 𝑚 
Usvojene dimenzije temelja:  𝑎 = 3 𝑚 
Visina temelja:  𝑣 = 2 ∙ 𝑎𝑠𝑡𝑢𝑝 = 2 ∙ 0.70 = 1.4 𝑚 = 140 𝑐𝑚  
Usvojena visina temelja:  𝑣 = 140 𝑐𝑚 
Težina temelja:  𝑁𝑡 = 3.0 ∙ 3.0 ∙ 1.4 ∙ 25 = 315 𝑘𝑁 
 
                                 
Slika 6.1 Dimenzije temelja 
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= 4.5 𝑚3 
 
• 2. kombinacija  
 
𝑁𝑚𝑎𝑥 = 5828.50 𝑘𝑁         →         𝑁𝐸𝑑 = 𝑁𝑚𝑎𝑥 +  𝑁𝑡 = 5828.50 + 315 = 6143.5 𝑘𝑁 













= 682.61 ± 59.49 
𝜎1 = 742.10 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝜎2 = 623.12 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
• 4. kombinacija 
𝑀𝑚𝑎𝑥 = 508.98 𝑘𝑁𝑚 














= 260.11 ± 113.11 
𝜎1 = 373.22 𝑘𝑁/𝑚
2 




< 𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝 = 1000 𝑘𝑁/𝑚
2 
< 𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝 = 1000 𝑘𝑁/𝑚
2 
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6.3 Proračun armature temelja 
• Momenti u presjeku 1-1 
𝑀1−1 = 𝜎1−1 ∙ 𝑏1 ∙ 𝑎 ∙
𝑏1
2








𝜎1−1 = 𝜎1 −
𝑏1
𝑏
∙ (𝜎1 − 𝜎2) 
 
• 2. kombinacija  
𝜎1−1 = 742.10 −
1.150
3.0
∙ (742.10 − 623.12) = 696.49 kPa 
 
𝑀1−1 = 696.49 ∙ 1.15 ∙ 3.0 ∙
1.15
2











                           
Slika 6.2 Naprezanje ispod temelja – 1. kombinacija 
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• 4. kombinacija 
𝜎1−1 = 373.22 −
1.15
3.0
∙ (373.22 − 147.0) = 286.50 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑀1−1 = 286.50 ∙
1.15
2






∙ 1.15 = 683.03 𝑘𝑁𝑚 
 
 
Slika 6.3 Naprezanja ispod temelja – 2. kombinacija 
 
Mjerodavni moment za proračun armature: 
𝑀𝐸𝑑
1−1 = (𝑀1−1)𝑚𝑎𝑥 = 1539.02 𝑘𝑁𝑚 
Klasa betona: C25/30 → 𝑓𝑐𝑘 = 25 𝑀𝑃𝑎     →     𝑓𝑐𝑑 =
25
1.5
= 16.67 𝑀𝑃𝑎 = 1.66 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 
Armatura:  B500B → 𝑓𝑦𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎    →    𝑓𝑦𝑑 =
500
1.15
= 434.78 𝑀𝑃𝑎 = 43.48 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 
𝜇𝑠𝑑 =
𝑀𝐸𝑑
𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
1539.02 ∙ 100
300 ∙ 1332 ∙ 2.33
= 0.012  
Očitano: 𝜀𝑠1 = 10.0 ‰,   𝜀𝑐2 = 0.6 ‰,   𝜉 = 0.057  ,  ζ=0.981 
𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑,1−1
𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝜁 ∙ 𝑑𝑦
=
1539.02 ∙ 100
43.48 ∙ 0.981 ∙ 133
= 27.13 𝑐𝑚2 
A's1 = As1/a = 27.13/3.0 = 9.05 cm
2/m' 
Odabrano: Ø16/20 (𝐴𝑠1 = 10.05  𝑐𝑚
2/𝑚′ ) 
Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: Ø12/20 (𝐴𝑠1 = 5.65 𝑐𝑚
2/𝑚′)  
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 TROŠKOVNIK KLASIČNE KONSTRUKCIJE 
Tablica 7.1 Troškovnik konstrukcije stambene zgrade 
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 ANALIZA OPTEREĆENJA KONSTRUKCIJE S ASEIZMIČKIM 
SLOJEM 
 
Slika 8.1 Prikaz računalnog modela konstrukcije s aseizmičkim slojem šljunka 
8.1 Opterećenje potresom 
Opterećenje potresom je određeno: HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne 
otpornosti konstrukcija – Dio 1: Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade, te HRN 
EN 1998-1:2011/NA:2011: Nacionalnom dodatku za primjenu u Republici Hrvatskoj. Za 
lokaciju objekta u  Slanom,  prikazan je iznos horizontalnih vršnih ubrzanja temeljnog tla tipa 
A (agR) za povratno razdoblje od 95 i 475 godina. 
 
Slika 8.2 Prikaz promatranog dijela karte potresnih područja Republike Hrvatske 
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8.1.1 Faktor ponašanja okvirne konstrukcije 
5,10 = wkqq ,   q0 – osnovni faktor ponašanja 
                              kw – faktor prevladavajućeg sloma 
Klasa duktilnosti: DCM 




uq =  








3.0 3.0 1.3 3.9uq


=  =  =  




Slika 8.3 Elastični spektar odgovora, Tip 1, područje visoke seizmičnosti M > 5.5
 
 




Slika 8.4 Prikaz parametara za seizmičku analizu 
 
 
Slika 8.5 Prikaz spektra odziva 
 
Prema HRN EN 1998-1:2011, suma svih upotrebljenih vlastitih oblika moraju aktivirati 
najmanje 90% ukupne mase.  Izračunato je ukupno prvih 10 vlastitih oblika.  
 
Tablica 8.2 Prirodni modovi konstrukcije i sudjelujuće mase 
 
Ukupna aktivirana masa konstrukcije u X smjeru iznosi 99.99 % dok u Y smjeru iznosi 100 %. 
Kao što vidimo u tablici 7.2 zadovoljen je uvjet aktivacije preko 90 % ukupne mase konstrukcije. 
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8.1.2 Prikaz vlastitih oblika (prirodnih modova) konstrukcije 
 
 
Slika 8.6 Prikaz prvog moda konstrukcije 
 
 
Slika 8.7 Prikaz drugog moda konstrukcije 
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8.1.3 Provjera učinaka prema teoriji drugog reda 
 
Slika 8.9 Prikaz pomaka konstrukcije (mm) u smjeru Y od seizmičke kombinacije K4 










Θ  – koeficijent osjetljivosti na međukatni pomak 
Ptot  – ukupno gravitacijsko opterećenje u potresnoj kombinaciji 
dr  – međukatni pomak (mm) 
Vtot  – ukupna poprečna sila kata u potresnoj kombinaciji 
h  – visina kata 
ν=0.5 
Tablica 8.3 Provjera učinaka prema teoriji drugog reda 
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 KOMBINACIJE OPTEREĆENJA 
Analiza opterećenja je identična onoj za klasičnu konstrukciju te je prikazana u prvom 
dijelu proračuna klasične konstrukcije.  
Kombinacije opterećenja konstrukcije su određene: HRN EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2: 
Projektiranje betonskih konstrukcija – Dio 1-1: Opća pravila i pravila za zgrade. 
Kombinacije opterećenja modela : 
1 1.35 1.35 1.5K g g q=  +  +   
2 1.35 1.35 1.5 1.5K g g q S=  +  +  +   
3 1.0 1.0 0.3 1.0 0.3x yK g g q P P=  +  +  +  +   
4 1.0 1.0 0.3 0.3 1.0x yK g g q P P=  +  +  +  +   
5 1.35 1.35 1.5 1.5 xK g g q W=  +  +  +   
6 1.35 1.35 1.5 1.5 yK g g q W=  +  +  +   
  




10.1 Dimenzioniranje ploče na moment savijanja 
10.1.1 Ploča – međukatna konstrukcija 
 





































beff ∙ d2 ∙ fcd
=
23.40 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.045 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.3 ‰  ζ=0.959 ξ=0.115 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
23.40 ∙ 100
0.959 ∙ 15 ∙ 43.48
= 4.81 𝑐𝑚2/𝑚’ 













beff ∙ d2 ∙ fcd
=
39.54 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.0744 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.8‰  ζ=0.944  ξ=0.082 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
39.54 ∙ 100
0.944 ∙ 15 ∙ 43.48
= 6.33 𝑐𝑚2/𝑚’ 
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10.1.2 Ploča – krovna konstrukcija 
 








beff ∙ d2 ∙ fcd
=
18.49 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.035 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.1 ‰  ζ=0.965  ξ=0.099 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
18.49 ∙ 100
0.965 ∙ 15 ∙ 43.48
= 2.94 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: Q-335  (As1 = 3.35 cm
2/m’ ) 
  









beff ∙ d2 ∙ fcd
=
38.25 ∙ 100
100 ∙ 152 ∙ 2.33
= 0.073 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=1.8 ‰  ζ=0.944  ξ=0.153 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
38.25 ∙ 100
0.944 ∙ 15 ∙ 43.48
= 6.21 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: Q-636  (As1 = 6.36 cm
2/m’ ) 
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10.2 Dimenzioniranje grede u uzdužnom smjeru (X smjeru) 
10.2.1 Rezne sile u gredama pozicije 101  
 
Slika 10.3 Osnovna kombinacija K1 - My 
 
Slika 10.4 Osnovna kombinacija K1 - Vz 
 
  





Slika 10.5 Potresna kombinacija K3 - My 
 
Slika 10.6 Potresna kombinacija K3 - Vz 
 
Mjerodavne rezne sile: 
                              Mležaj 1 = -433.09 kNm 
                              Mležaj 2 = -371.44 kNm 
                              Mpolje 1 = 271.38 kNm 
                              Mpolje 2 = 145.91 kNm 
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b b e b cm cm









b b e b cm cm













0.26 30 65 0.0013 30 65
43.48
sA =        
2 2
,min 3.73 2.535sA cm cm =   
Odabrano: 2 ϕ 16 (As1 = 4.02 cm2) 
 
10.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i poprečnu silu 
Greda pozicija 101 – polje 1 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 271.38kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
271.38 ∙ 100
149 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.018 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.8 ‰  ζ=0.974  ξ=0.074 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.074 ∙ 65 = 4.81 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
271.38 ∙ 100
0.974 ∙ 65 ∙ 43.48
= 9.86 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 16 (As1 = 10.05 cm2)  
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Greda pozicija 101 – polje 2 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 145.91 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
145.91 ∙ 100
128 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.011 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.6‰  ζ=0.981 ξ=0.057 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.057 ∙ 65 = 3.71 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
145.91 ∙ 100
0.981 ∙ 65 ∙ 43.48
= 5.26 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 12 (As1 = 5.65 cm2)  
 
Greda pozicija 101 – ležaj na stupu L1 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 433.09kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
433.09 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.146 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=3.2 ‰  ζ=0.901  ξ=0.242 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
433.09 ∙ 100
0.901 ∙ 65 ∙ 43.48
= 17.0 𝑐𝑚2 
Odabrano: 4 Ø 25 (As1 = 19.63 cm2)  
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Greda pozicija 101 – ležaj u sredini L2 
Maksimalno opterećenje : 
MEd = 371.44 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
371.44 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.125 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=2.7 ‰  ζ=0.916  ξ=0.213 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
371.44 ∙ 100
0.916 ∙ 65 ∙ 43.48
= 14.34 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
 
Tablica 10.1 Dimenzioniranje greda na moment savijanja 
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Dimenzioniranje na poprečnu silu 101 – ležaj na stupu 1 
235.33EdV kN=  
0.0EdN kN=  





















k = + = 
 
30wb cm=  65d cm=  
5 20 15.71
0.007243







 = = = =
 
 










,235.33 0.12 1.55 (100 0.007243 35) 0.15 0 300 650 106.55Rd ckN V kN
 
 =     +    = 
   
→ potrebna računska armatura 
min
, min 1235.33 77.92Ed Rd c cp wV kN V k b d kN  =  = +    =   
3 1 3 1
2 2 2 2
min 0.035 0.035 1.55 35 0.399ckk f =   =   =
 
Nosivost tlačnih dijagonala: 
Uvjet: 
,max 0.5 0.5 0.516 300 650 23.3 1173.73Rd w cdV b d f kN=     =     =  
,max235.33 1173.73Ed RdV kN V kN=  =  
35
0.6 1 0.6 1 0.516 0.5
250 250
ckf
   
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235.33 /1173.73 0.200 0.200












=  =  =  =
=
 











    
= = =  





; 500 434.8 43.48 /
1.15
0.79










f B B f MPa kN cm
A






=  = = =
= =    
=     =

 
Na mjestu maksimalne poprečne sile: 






m A f z
s cm
V
      
 = =  
Postaviti spone Ø10/15 (Asw=0.79 cm2). 
Tablica 10.2 Dimenzioniranje greda na poprečnu silu 
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10.3 Dimenzioniranje grede u poprečnom smjeru (Y smjeru) 
10.3.1 Rezne sile u gredama pozicije 102  
 
Slika 10.7 Osnovna kombinacija K1 - My 
 
Slika 10.8 Osnovna kombinacija K1 - Vz 
  




Slika 10.9 Potresna kombinacija K4 - My 
 
Slika 10.10 Potresna kombinacija K4 - Vz 
 
Mjerodavne rezne sile:   
                              Mležaj 1 = -450.35 kNm 
                              Mležaj 2 = -385.31 kNm 
                              Mpolje 1 = 268.97 kNm 
                              Mpolje 2 = 116.42 kNm 
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b b e b cm cm









b b e b cm cm

= +   = + =   
10.3.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i poprečnu silu 
Greda pozicija 102 – polje 1 
Maksimalno opterećenje: 
MEd = 268.97 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
268.97 ∙ 100
149 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.018 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.8 ‰  ζ=0.974  ξ=0.074 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.074 ∙ 65 = 4.81 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
268.97 ∙ 100
0.974 ∙ 65 ∙ 43.48
= 9.77 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 16  (As1 = 10.05 cm2)  
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Greda pozicija 102 – polje 2 
Maksimalno opterećenje: 
MEd = 116.42 kNm 
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
116.42 ∙ 100
128 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.009 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=0.5‰  ζ=0.984 ξ=0.048 
Položaj neutralne osi: 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑 = 0.048 ∙ 65 = 3.12 ≤ ℎ𝑓 = 18 𝑐𝑚  
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
116.42 ∙ 100
0.984 ∙ 65 ∙ 43.48
= 4.17 𝑐𝑚2 
Odabrano: 5 Ø 12 (As1 = 5.65 cm2)  
 
Greda pozicija 102 – ležaj na stupu L1 
-Maksimalno opterećenje : 
MEd = 450.35 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
450.35 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.152 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=3.3 ‰  ζ=0.898 ξ=0.248 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
450.35 ∙ 100
0.898 ∙ 65 ∙ 43.48
= 17.74 𝑐𝑚2 
Odabrano: 4 Ø 25 (As1 = 19.63 cm2)  
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Greda pozicija 102 – ležaj u sredini L2 
-Maksimalno opterećenje : 
MEd = 385.31 kNm  
μEd =
MEd
beff ∙ d2 ∙ fcd
=
385.31 ∙ 100
30 ∙ 652 ∙ 2.33
= 0.130 
Očitano:  εs1=10.0 ‰  εc2=2.9 ‰  ζ=0.910  ξ=0.225 
AS1 =
MEd
ζ ∙ d ∙ fyd
=
385.31 ∙ 100
0.910 ∙ 65 ∙ 43.48
= 14.92 𝑐𝑚2/𝑚’ 
Odabrano: 5 Ø 20 (As1 = 15.71 cm2)  
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Dimenzioniranje na poprečnu silu 102 – ležaj na stupu L1 
241.9EdV kN= kN 
0.0=EdN kN 





















k = + = 
 
30wb cm=  65d cm=  
5 20 15.71
0.007243







 = = = =
 
 










,241.9 0.12 1.55 (100 0.007243 35) 0.15 0 300 650 106.54Rd ckN V kN
 
 =     +    = 
   
→ potrebna računska armatura 
min
, min 1241.9 77.91Ed Rd c cp wV kN V k b d kN  =  = +    =   
3 1 3 1
2 2 2 2
min 0.035 0.035 1.55 35 0.399ckk f =   =   =
 
Nosivost tlačnih dijagonala: 
Uvjet: 
,max 0.5 0.5 0.516 300 650 23.3 1173.73Rd w cdV b d f kN=     =     =  
,max241.9 1173.73Ed RdV kN V KN=  =  
35
0.6 1 0.6 1 0.516 0.5
250 250
ckf
   
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241.9 /1173.73 0.206 0.206












=  =  =  =
=
 











    
= = =  





; 500 434.8 43.48 /
1.15
0.79










f B B f MPa kN cm
A






=  = = =
= =    
=     =

 
Na mjestu maksimalne poprečne sile: 






m A f z
s cm
V
      
 = =  
Postaviti spone Ø10/15 (Asw=0.79 cm2). 
Tablica 10.4 Dimenzioniranje na poprečnu silu 
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10.4 Dimenzioniranje stupova  
10.4.1 Rezne sile  
 
Slika 10.11 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) – Mz 
 
Slika 10.12 Potresna kombinacija K4 (srednji stup) – N 
  




Slika 10.13 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) – Mz 
 
Slika 10.14 Potresna kombinacija K4 (krajnji stup) – N 
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Rezne sile u karakterističnom stupu: 
Uzdužna sila u srednjem stupu dobivena prema proračunu na potresnu kombinaciju K4: 
 N = −3447.76 kN 
Pripadni moment je: 
 M = 487.08 kNm 
Maksimalni moment u krajnjem stupu dobiven prema proračunu na potresnu kombinaciju K4: 
 M = 560.18 kNm 
Pripadna uzdužna sila je: 
 N = −2062.03 kN 
 
  
































10.4.2 Provjera zahtjeva za dimenzijama poprečnog presjeka stupa i dimenzioniranje na 
moment savijanja i uzdužnu silu 
























2 2 270 4900A a cm= = =  
 
Maksimalna uzdužna sila iz uobičajenih kombinacija: 
5828.50EdN kN= −  





A cm A cm
f
  = =  =
 
 
Površina poprečnog presjeka stupa je veća od minimalno potrebne, pa je usvojen  
stup dimenzija 70x70 (cm). 
Minimalna armatura: 
2
1,min 0.01 0.01 4900 49s cA A cm=  =  =  
Maksimalna armatura: 
2
1,max 0.04 0.04 4900 196s cA A cm=  =  =  
Odabrana armatura: 18 ( As=50.8 cm2 )                                
Maksimalni razmak spona iznosi cmew 15= ... (za stupove razreda duktilnosti M) 
Odabrano:  Ø10/10. 
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10.4.3 Dimenzioniranje stupova 
U nastavku je prikazana odabrana armatura za stupove. Za dimenzioniranje stupova je 
korišten software Aspalathos Section Design te Microsoft Excel za prikaz rezultata.  
 
 
Slika 10.15 Dijagram interakcije za stup dimenzija 40x40 (cm) 
 
 
Slika 10.16 Dijagram interakcije za stup dimenzija 50x50 (cm) 
  




Slika 10.17 Dijagram interakcije za stup dimenzija 60x60 (cm) 
 
 
Slika 10.18 Dijagram interakcije za stup dimenzija 70x70 (cm) 
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 PRORAČUN TEMELJA SAMCA ISPOD STUPA 
11.1 Dimenzioniranje temelja 
Za dobivanje reznih sila na spoju temelj - stup korištene su sljedeće mjerodavne kombinacije 
opterećenja: 
1. kombinacija opterećenja (osnovna kombinacija) 
1.35 1.35 1.5 1.5 xg g q W +  +  +   
2. kombinacija opterećenja (osnovna kombinacija) 
1.35 1.35 1.5 1.5 yg g q W +  +  +   
3. kombinacija opterećenja (potresna kombinacija) 
1.0 1.0 0.3 1.0 0.3x yg g q P P +  +  +  +   
4. kombinacija opterećenja (potresna kombinacija) 
1.0 1.0 0.3 0.3 1.0x yg g q P P +  +  +  +   
 
Iz navedenih kombinacija dobiveni su mjerodavni parovi maksimalnih uzdužnih sila i pripadnih 
momenata od kojih odabiremo dva para sila mjerodavna za dimenzioniranje temelja samaca. 
 
Mjerodavne sile na spoju temelj - stup:  
 
• 2. kombinacija: 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 5828.50 𝑘𝑁 
𝑀𝑝𝑟𝑖𝑝𝑎𝑑𝑛𝑜 = 281.44 𝑘𝑁𝑚 
 
• 4. kombinacija: 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 560.18 𝑘𝑁𝑚 
𝑁𝑝𝑟𝑖𝑝𝑎𝑑𝑛𝑜 = 2062.03 𝑘𝑁 
  
Domagoj Markežić Diplomski rad 
 
85 
11.1.1 Preliminarno određivanje dimenzija temelja samca 
 
Temelj je centrično opterećen te zato odabiremo kvadratni poprečni presjek. 
Dopuštena naprezanja u tlu (prirodni materijal): 𝜎𝑑𝑜𝑝 = 0.6 𝑀𝑁/𝑚
2 




= 𝑎𝑠𝑡𝑢𝑝 ∙ √
0.45𝑓𝑐𝑘
𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝
= 0.70 ∙ √
0.45∙35
1.0
= 2.78 𝑚 
Usvojene dimenzije temelja:  𝑎 = 3.5 𝑚 
Visina temelja:  𝑣 = 2 ∙ 𝑎𝑠𝑡𝑢𝑝 = 2 ∙ 0.70 = 1.4 𝑚 = 140 𝑐𝑚  
Usvojena visina temelja:  𝑣 = 140 𝑐𝑚 
Težina temelja:  𝑁𝑡 = 3.5 ∙ 3.5 ∙ 1.4 ∙ 25 = 428.75 𝑘𝑁 
 
                                     
Slika 11.1 Dimenzije temelja 
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= 7.14 𝑚3 
 
• 2. kombinacija  
 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 5828.50 𝑘𝑁         →         𝑁𝐸𝑑 = 𝑁𝑚𝑎𝑥 +  𝑁𝑡 = 5828.50 + 428.75 = 6257.25 𝑘𝑁 













= 510.80 ± 39.42 
𝜎1 = 550.22 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝜎2 = 471.38 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
• 4. kombinacija 
𝑀𝑚𝑎𝑥 = 560.18 𝑘𝑁𝑚 














= 203.33 ±78.46 
𝜎1 = 281.79 𝑘𝑁/𝑚
2 




< 𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝 = 600 𝑘𝑁/𝑚
2 
< 𝜎𝑡,𝑑𝑜𝑝 = 600 𝑘𝑁/𝑚
2 
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11.3 Proračun armature temelja 
Momenti u presjeku 1-1 
𝑀1−1 = 𝜎1−1 ∙ 𝑏1 ∙ 𝑎 ∙
𝑏1
2








𝜎1−1 = 𝜎1 −
𝑏1
𝑏
∙ (𝜎1 − 𝜎2) 
 
 
• 2. kombinacija  
 
𝜎1−1 = 550.22 −
1.40
3.5
∙ (550.22 − 471.38) = 518.69 kPa 
 
𝑀1−1 = 518.69 ∙ 1.4 ∙ 3.5 ∙
1.40
2











                         
Slika 11.2 Naprezanje ispod temelja – 1. kombinacija 
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• 4. kombinacija 
𝜎1−1 = 281.79 −
1.40
3.5
∙ (281.79 − 124.87) = 219.03 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑀1−1 = 219.03 ∙
1.40
2






∙ 1.40 = 894.79 𝑘𝑁𝑚 
 
 
Slika 11.3 Naprezanja ispod temelja – 2. kombinacija 
Mjerodavni moment za proračun armature: 
𝑀𝐸𝑑
1−1 = (𝑀1−1)𝑚𝑎𝑥 = 1851.21 𝑘𝑁𝑚 
Klasa betona: C25/30 → 𝑓𝑐𝑘 = 25 𝑀𝑃𝑎     →     𝑓𝑐𝑑 =
25
1,5
= 16.67 𝑀𝑃𝑎 = 1.66 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 
Armatura:  B500B → 𝑓𝑦𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎    →    𝑓𝑦𝑑 =
500
1,15
= 434.78 𝑀𝑃𝑎 = 43.48 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 
𝜇𝑠𝑑 =
𝑀𝐸𝑑
𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
1851.21 ∙ 100
350 ∙ 1332 ∙ 1.66
= 0.018  
Očitano: 𝜀𝑠1 = 10.0 ‰,   𝜀𝑐2 = 0.8 ‰,   𝜉 = 0.074  ,  ζ=0.974 
𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑,1−1
𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝜁 ∙ 𝑑𝑦
=
1851.21 ∙ 100
43.48 ∙ 0.974 ∙ 133
= 32.87 𝑐𝑚2/𝑚′ 
A's1 = As1/a = 32.87/3.5 = 9.39 cm
2/m' 
Odabrano: Ø16/20 (𝐴𝑠1 = 10.05 𝑐𝑚
2/𝑚′) 
Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: Ø12/20  (𝐴𝑠1 = 5.65 𝑐𝑚
2/𝑚′) 
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 TROŠKOVNIK KONSTRUKCIJE S ASEIZMIČKIM SLOJEM 









Bazna izolacija je relativno nova metoda ublažavanja učinaka potresa na konstrukciju. Koristi se 
često kod povijesnih građevina zbog njihove velike krutosti konstrukcije i važnosti. U zadnje 
vrijeme se sve češće koristi u područjima visoke seizmičnosti i za ostale građevine. Uglavnom se 
radi o skupim i zahtjevnim zahvatima izoliranja. Ideja diplomskog rada je ispitati isplativost 
relativno jeftine izolacije prirodnim materijalom. 
Vršila se usporedba osmoetažne stambene betonske zgrade s okvirnim nosivim sustavom te 
zgrade s aseizmičkim slojem ispod temelja od prirodnih oblutaka. Aseizmička izolacija je 
debljine 80 cm.  Razmatrala se otpornost, racionalnost i sama uporabljivost građevine što 
uključuje i psihološke učinke potresa na ljude. Obje konstrukcije imaju istu računsku otpornost 
jer su proračunate prema istim normama i propisima. 
Kako je okvirna konstrukcija klasične gradnje imala relativno velike periode koji su bili na rubu 
granice konstantnog dijela spektra odziva nije se moglo dogoditi veliko smanjenje potresnih sila 
koje djeluju na građevinu s aseizmičkim slojem prirodnog materijala. Međutim aseizmičkim 
slojem smanjeni su međukatni pomaci što omogućuje veću fleksibilnost s odabirom krtih 
materijala za fasadu (npr. staklo). Također psihološki učinci potresa na ljude kod zgrade s 
aseizmičkim slojem su puno povoljniji. 
S gledišta ekonomičnosti, zgrada s aseizmičkim slojem je skuplja 3.65 % u odnosu na zgradu 
klasične gradnje.  Pošto je cijena konstrukcije samo dio ukupne cijene gotove građevine ovaj 
postotak je još manji. 
Kod krućijih okvirnih konstrukcija, manjeg perioda od ove, baznom izolacijom bi se znatnije 
smanjile potresne sile te došlo do uštede pri odabiru potrebnih dimenzija i armature elemenata. 
Također, kao što je već spomenuto, smanjili bi se međukatni pomaci te psihološki utjecaj na 








[1] EN 1991: Eurocode 1 
[2] EN 1992: Eurocode 2 
[3] EN 1991: Eurocode 3 
[4] Radnić J., Harapin A.: Osnove betonskih konstrukcija, interna skripta, Split, 2007. 
[5] SCIA Engineer 18.0 – Manual 
[6] Sika Hrvatska – stručni članci 
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 GRAFIČKI PRILOZI 
1. Tlocrt konstrukcije M 1:150 
2. Presjek konstrukcije M 1:150 
3. Plan armature ploče-donja zona-međukatna konstrukcija M 1:150 
4. Plan armature ploče-gornja zona-međukatne i krovne konstrukcije M 1:150 
5. Plan armature ploče-donja zona-krovna konstrukcija M 1:150 
6. Plan armature karakteristične uzdužne grede M 1:50, M 1:25 
7. Plan armature karakteristične poprečne grede M 1:50, M 1:25 
8. Plan armature karakterističnog stupa M 1:50, M 1:25 
9. Plan armature temelja M 1:25 
10. Plan armature karakteristične uzdužne grede suvremene gradnje M 1:50, M 1:25 
11. Plan armature karakteristične poprečne grede suvremene gradnje M 1:50, M 1:25 
12. Plan armature temelja suvremena gradnja M 1:25 
 


























70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70 630 70













































































POZ. OBLIK L(cm)KOM.? MASA (kg)
JED. MASA
(kg/m)




UKUPNO:   (KG)...   3325.6
2 Q-503 600x165 40 3179.88165 600
2 170 17010 0.649 2274
968 816.70
2508.9
3 Q-503 100x215 120 2071.7






700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
7070














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 UKUPNO:   (KG)...    18211.96
700 700 700 700 700 700 700 700 700 700


































UKUPNO:   (KG)...   10963.42
215
300 10.08
R-636 215 100 100x215 76 5.95 972.23
R-636 215 300 300x215 156 5.95 5986.89
2
3































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































POZ. OBLIK L(cm)KOM.? MASA (kg)
JED. MASA
(kg/m)




UKUPNO:   (KG)...   3325.6
2 Q-335 600x165 40 2812.2165 600
2 170 17010 0.649 2274
968 816.70
2508.9
3 Q-335 100x215 120 1406.1






700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
7070















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































UKUPNO:   (KG)...    13014.6
2 2 203 3 20 4 3 20 4 3 20 4 3 20
6 2 127 3 16 8 3 12 8 3 12
3 3 20 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
10 2 12




10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
1 2 20
1 2 20 L = 12,00
60
11,40
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 8,50
8,50
4 3 20 L = 4,00
4,00
7 3 16 L = 5,00
5,00
6 2 12 L = 8,20
8,20
8 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00






6 2 12 6 2 12 6 2 12
6 2 12 L = 8,20
8,20
6 2 12 L = 8,20
8,20
6 2 12 L = 8,20
8,20
8 3 12 8 3 12
8 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00





10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
4 3 20 4 3 20
4 3 20 L = 4,00
4,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 8,50
8,50
2 2 20 L = 8,50
8,50




9 2 12 L = 3,60
3,60
9 2 12




























1 2 20 43 20














PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3
kom.






















































BSt500B  10  12  16  20
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580 2,470
  Ukupna duljina (m) 638,40 553,60 64,40 273,57
  Ukupna masa (kg) 393,9 491,6 101,8 675,7
  Ukupno: (kg)
?????????????????????????????
?????????????
2 2 20 1 2 203 3 20 3 3 204 3 20 4 3 20 4 3 20
6 2 127 3 16 7 3 168 3 12 8 3 12
3 3 20 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
9 2 12 9 2 1210 2 12
5 2 16 L = 8,50
60
7,90
5 2 16 5 2 16
9 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 6,30
6,30 9 2 12 L = 12,00
12,00




1 2 20 L = 12,00
60
11,40
3 3 20 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 10,00
10,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
7 3 16 L = 5,00
5,00
6 2 12 L = 8,20
8,20 5 2 16 L = 8,50 60
7,90
7 3 16 L = 5,00
5,008 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00
11 124 10/20/30






9 2 12 9 2 12
10 2 12
62 12
6 2 12 L = 8,20
8,20
70






































PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3
4 3 20 43 20
kom.
























































BSt500B  10  12  16  20
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580 2,470
  Ukupna duljina (m) 260,40 184,00 64,00 119,57
  Ukupna masa (kg) 160,7 163,4 101,1 295,3







































































2 10 18 L = 7,20
7,20
3 10 16 L = 7,20
7,20
3 10 16 L = 7,20
7,20
3 10 16 L = 7,20
7,20
4 4 12 L = 4,00
4,00 5 4 12 L = 8,00
8,00
5 4 12 L = 8,00
8,00
5 4 12 L = 8,00
8,00
15 4 12 L = 7,00
7,00




2 10 18 L = 7,20
7,20
3 10 16 L = 7,20
7,20
3 10 16 L = 7,20
7,20


























14 10 16 L = 3,00
3,00
14 10 16 L = 3,00
3,00
14 10 16 L = 3,00
3,00
14 10 16 L = 3,00
3,00
14 10 16 L = 3,00
3,00







































70x70 (cm) 60x60 (cm) 50x50 (cm) 40x40 (cm)
kom.





















































































































BSt500B  10  12  16  18
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580 1,998
  Ukupna duljina (m) 1224,24 139,98 612,00 244,00
  Ukupna masa (kg) 755,4 124,3 967,0 487,5







































































































BSt500B  10  12  16
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580
  Ukupna duljina (m) 70,84 165,00 165,00
  Ukupna masa (kg) 43,7 146,5 260,7
  Ukupno: (kg)

























2 2 203 2 25 4 3 20 4 3 20 4 3 20
6 2 127 3 16 8 3 12 8 3 12
3 2 25 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
10 2 12




10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
1 2 25
1 2 25 L = 12,00
60
11,40
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 8,50
8,50
4 3 20 L = 4,00
4,00
7 3 16 L = 5,00
5,00
6 2 12 L = 8,20
8,20
8 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00






6 2 12 6 2 12 6 2 12
6 2 12 L = 8,20
8,20
6 2 12 L = 8,20
8,20
6 2 12 L = 8,20
8,20
8 3 12 8 3 12
8 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00





10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 12,00
12,00
4 3 20 4 3 20
4 3 20 L = 4,00
4,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 8,50
8,50
2 2 20 L = 8,50
8,50




9 2 12 L = 3,60
3,60
9 2 12




























1 2 25 43 20














PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3
kom.






















































BSt500B  10  12  16  20  25
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580 2,470 3,850
  Ukupna duljina (m) 735,00 553,60 64,40 210,00 58,38
  Ukupna masa (kg) 453,5 491,6 101,8 518,7 224,8
  Ukupno: (kg)
?????????????????????????????
?????????????
2 2 20 1 2 253 3 25 3 3 254 3 20 4 3 20 4 3 20
6 2 127 3 16 7 3 168 3 12 8 3 12
3 3 25 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
9 2 12 9 2 1210 2 12
5 2 16 L = 8,50
60
7,90
5 2 16 5 2 16
9 2 12 L = 12,00
12,00
10 2 12 L = 6,30
6,30 9 2 12 L = 12,00
12,00




1 2 25 L = 12,00
60
11,40
3 3 25 L = 2,60
60
2,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
2 2 20 L = 10,00
10,00
4 3 20 L = 4,00
4,00
7 3 16 L = 5,00
5,00
6 2 12 L = 8,20
8,20 5 2 16 L = 8,50 60
7,90
7 3 16 L = 5,00
5,008 3 12 L = 5,00
5,00
8 3 12 L = 5,00
5,00
11 156 10/15/30






9 2 12 9 2 12
10 2 12
62 12
6 2 12 L = 8,20
8,20
70






































PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3
4 3 20 43 20
kom.
























































BSt500B  10  12  16  20  25
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580 2,470 3,850
  Ukupna duljina (m) 327,60 184,00 64,00 56,00 63,57
  Ukupna masa (kg) 202,1 163,4 101,1 138,3 244,7










































































































BSt500B  10  12  16
  (kg/m) 0,617 0,888 1,580
  Ukupna duljina (m) 70,84 180,00 204,00
  Ukupna masa (kg) 43,7 159,8 322,3
  Ukupno: (kg)


















4 14 10 L = 2,18
12
12
49
49 49
49
PLAN ARMATURE TEMELJA
